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Abstract of DE1 9534955 

A chemical analysis assembly has turntables accommodating reaction vessels, sample holders and 
reagent vessels, arranged in circles. A sample pipette mechanism and a reagent pipette mechanism 
transport predetermined quantities of samples and reagents respectively into the reaction vessels where 
they are mixed. The mixer assembly is a piezo-electric element which has no physical contact with the 
sample and reagent solution in the reaction vessel. The piezo-electric mixer generates a sound save 
whose speed is at least 1 x 10<-4> m/s and directed at the base of the reaction vessel. 
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@ Chemischer Analysator mit nicht eintauchendem Ruhrwerk 

(§) Ein chemischer Analysator hat Drehtische, die jeweils 
ReaktionsgefaBe, ProbenbehaJter und Reagenzbehalter tra- 
gen, die darauf in Kreislinien angeordnet sind. Ein Probenpi- 
pettiermechanismus und ein Reagenzpipettlermechanlsmus 
sind vorgesehen, um vorbestimmte Mengen von Probe und 
ReagenzJosung aus einem Probenbehfilter und einem Rea- 
genzbehalter in das ReaktionsgefaS zu transportieren. Die so 
transportierten Proben und Reagenzldsungen warden im 
ReaktionsgefSB durch ein Ruhrwerk gemischt, das ein 
piezoelektrisches Element enthalt, das in nIcht beruhrender 
Relation mit der in dem ReaktionsgefaB befindlichen Probe 
und Reagenzldsung angeordnet ist und elektrisch betrieben 
wird, um eine Schatlwelie zu erzeugen, die eine Zirkulations- 
strdmung der Reagenzldsung in dem ReaktionsgefSB verur- 

" sacht, wodurch die Probe und die Reagenzldsung in nicht 

f eintauchender Weise gemischt werden. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erf indung bezieht sich auf die chemi- 
sche Analyse und insbesondere auf einen chemischen 
Analysator, der mit einem Ruhrwerk ausgerustet ist, um 
eine Probe und eine Reagenzldsung in einem Reaktions- 
gefaB auf nicht eintauchende Weise zu mischen. 

Das US-Patent 4,45 U433 beschreibt ein Beispiel der 
konventionellen chemischen Analysatoren. Der in der 
US-Patentschrift beschriebene chemische Analysator 
hat einen kalorimetrischen Analysenabschnitt zum Ana- 
lysieren und Messen des EiweiBgehaltes von Blut oder 
der Komponenten von Urin und einen lonenanalysen- 
abschnitt zum Analysieren des lonengehalts des Blutes. 
Der Analysator hat eine VerarbeitungsfShigkeit von 
mehr als mehreren hundert Untersuchungen pro Stun- 
de. Insbesondere ist ein grdBerer Analysator so bemes- 
sen, daB er mehr als 9.000 Untersuchungen pro Stunde 
durchfuhren kann. Um die Verarbeitungsgeschwindig- 
keit insbesondere des kalorimetrischen Analyseab- 
schnitts zu erhdhen, ist eine grdfiere Zahl von Reak- 
tionsgef^Ben in einer Reihe auf einem Drehtisch ange- 
ordnet, der auf der oberen Oberfiache des chemischen 
Analysators vorgesehen ist, so daB die Proben aufeinan- 
derfolgend gemischt, zur Reaktion gebracht und in 
uberlappenden Verarbeitungsschritten gemessen wer- 
den. Der Analysator enthSlt vor allem automatische 
Proben- und Reagenzzufiihrungsmechanismen zum au- 
tomatischen Zufuhren von Proben und Reagenzien in 
aufeinanderfolgende ReaktionsgefUBe, ein automati- 
sches RUhrwerk zum Mischen von Proben und Reagen- 
zien in den ReaktionsgefUBen, ein MeBger^t zum Mes- 
sen der physikalischen Charakteristiken oder Eigen- 
schaften der Proben wahrend oder nach den Reaktio- 
nen mit den Reagenzien* einen automatischen Wasch- 
mechanismus zum Ansaugen und Ablassen der so ge- 
messenen Proben aus den ReaktionsgeflU^en und dann 
ziun Waschen der GefaBe; und ein SteuergerSt zum 
Steuem der jeweiligen Betriebsstufen. Das automati- 
sche Ruhrwerk zum Mischen von Proben und Reagen- 
zien hat ein Ruhrstabteil, das so bemessen ist, daB es 
unter den Flussigkeitspegel in jedes ReaktionsgefaB ab- 
gesenkt werden kann, um eine Wirbelstrdmung in dem 
ReaktionsgefaB herbeizuftihren, einen Motor zum Ro- 
tieren des Ruhrstabteils, ein WaschgefaB, in dem das 
Rtihrstabteil gewaschen wird, und einen Antriebsme- 
chanismus zum Bewegen des RQhrstabteils hin und her 
zwischen dem WaschgefaB und dem ReaktionsgefaB. 

Auf dem Gebiet der chemischen und medizinischen 
Analyse besteht groBer Bedarf fCkr eine groBe Vermin- 
derung oder Minimierung der Mengen von Proben und 
Reagenzien, die zu untersuchen sind. Insbesondere wird, 
wenn die Analyseobjekte zunehmen, die Menge jeder 
Probe, die fur jedes der Analyseobjekte verwendet wird, 
vermindert Zusatzlich hat man nunmehr die Analyse 
unter Verwendung sehr kleiner Mengen von Probe und 
Reagens, die konventionell bisher als Hochniveauanaly- 
se betrachtet wurden, wie z. B. eine NDA-Analyse, bei 
der die Probe sehr selten ist und nicht in groBen Mengen 
bereitgestellt werden kann, im Routinebetrieb durchge- 
fQhrt Da die bendtigten Niveaus der Analysen erhdht 
werden, werden fOr die Analysen fiblicherweise teure 
Reagenzien benutzt Aus dem Gesichtspunkt der Be- 
triebskosten fOr Analysen besteht ein groBer Bedarf fur 
die Verminderung oder Minimierung der Mengen von 
Reagenzien, die fur solche Analysen verwendet werden. 
In den Gebieten der Herstellung von Medikamenten 
und in der Biotechnologie ist darQber hinaus wichtig 
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geworden, sehr kleine Mengen von Reagenzien zu mi- 
schen Oder eine Probe unter Verwendung sehr kleiner 
Materialmengen bereitzustellen. 

Im Stand der Technik wurde ein Ruhrteil wie ein Stab 
oder eine Schraube verwendet, um die Flussigkeiten in 
ReaktionsgefaBen zu mischen. Nach dem Mischen der 
Fliissigkeiten haftet die Mischung an dem RQhrteil und 
wird zu dem Test des darauffolgenden Materials weiter- 
getragen, was eine Verunreinigung verursacht und die 
darauffolgende Untersuchung ungunstig beeinflufit 

In letzter Zeit trachten Spitaier, die normalerweise 
chemische Analysatoren verwenden, dazu, mit verschie- 
denen anderen Maschinen und GerSten ausgerustet zu 
werden. Es besteht daher ein Bedarf flir die Verringe- 
rung der GroBen der chemischen Analysatoren. 

Es ist ein erstes Ziel der vorliegenden Erfindung, ei- 
nen chemischen Analysator vorzusehen, der so konstru- 
iert ist, daB das Obertragen von Flussigkeiten verhin- 
dert wird, das in Analysatoren des Standes der Technik 
bei der Mischung von RQssigkeiten auf tritt 

Es ist ein zweites Ziel der vorliegenden Erfindung, 
einen chemischen Analysator verringerter BaugroBe zu 
schaffen. 

Um das erste Ziel zu erreichen, sieht die vorliegende 
Erfindung einen chemischen Analysator vor mit einem 
ReaktionsgefaB, einer Vorrichtung zum Zufuhren einer 
Probe in das ReaktionsgefaB durch eine obere Offnung 
hiervon, einer Vorrichtung zum Zufuhren eines Reagens 
in das GefaB durch die obere Offnung hiervon, und eine 
Vorrichtung zum Messen einer physikalischen Eigen- 
schaft der Probe wahrend oder nach der Reaktion die- 
ser Probe mit dem Reagens, verbessert durch eine Vor- 
richtung zur Erzeugung von Schallwellen, die auBerhalb 
des ReaktionsgefaBes angeordnet ist, zur Erzeugung 
von auf das ReaktionsgefaB gerichteten SchaUwellen. 

Um das zweite Ziel zu erreichen, sieht die vorliegende 
Erfindung einen chemischen Analysator vor, der enthait 
einen ersten Drehtisch mit einer Mehrzahl von Reak- 
tionsgefaBen, die darauf in einer Kreislinie angeordnet 
sind, einen zweiten Drehtisch mit einer Mehrzahl von 
Probenbehaitern, die darauf in einer Kreislinie angeord- 
net sind, wobei jeder Probenbehaiter eine zu untersu- 
chende Probe enthait, einen dritten Drehtisch mit einer 
Mehrzahl von Reagenzbehaltem, die darauf in einer 
Kreislinie angeordnet sind, wobei jeder Reagenzbehai- 
ter eine Menge von Reagenzldsung enthait, eine Vor- 
richtung zur ZufOhrung von Proben, die die Obertra- 
gung einer Probe von einem der Probenbehaiter in ei- 
nes der ReaktionsgefaBe durch eine obere Offnung be- 
wirkt, eine Vorrichtung zur ZufQhrung von Reagens, die 
die Obertragtmg einer Reagenzldsung von einem der 
Reagenzbehaiter in eines der ReaktionsgefaBe durch 
eine obere Offnung hiervon bewirkt, und eine Vorrich- 
tung zum Messen einer physikalischen Eigenschaft der 
in einem ReaktionsgefaB enthaltenen Probe wahrend 
Oder nach der Reaktion der Probe mit einem in dem 
ReaktionsgefaB enthaltenen Reagens, verbessert durch 
eine Vorrichtung zur Erzeugung von Schallwellen, die 
auBerhalb des ReaktionsgefaBes angeordnet ist, zur Er- 
zeugung von auf das ReaktionsgefaB gerichteten Schall- 
wellen. 

Der hauptsachliche GrundtQr die im Stand der Tech- 
nik auftretende Obertragung ist der, daB ein Rflhrstab 
oder eine RQhrschraube verwendet wurde, um mecha- 
nisch eine Probe und ein Reagens zu mischen, die in ein 
ReaktionsgefaB eingefuUt wurden. 

GemaB der vorliegenden Erfindung ist eine Vorrich- 
tung zur Erzeugung von SchaUwellen auBerhalb des Re- 
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aktionsgefSBes angeordnet, um auf das Reaktionsge^B 
gerichtete Schallwellen zu erzeugen. Die so erzeugten 
Schailwellen wirken in dem ReaktionsgefaB im Sinne 
eines RQhrens von Probe und Reagens in dem Reak- 
tionsgef^B, was die Notwendigkeit fur einen RQhrstab 
Oder eine Riihrschraube eliminiert, die in chemischen 
Analysatoren des Standes der Technik verwendet war- 
den, um mechanisch eine Probe und ein Reagens in 
einem Reaktionsgef aB zu nihren. 

AuBerdem war im Stand der Technik die BaugrdBe 
des chemischen Analysators vor allem durch die Durch- 
messer des Drehtisches zum Tragen einer Mehrzahl von 
ReaktionsgefaBen, des Probendrehtisches zum Tragen 
einer Mehrzahl von Probenbehaltern. und des Reagenz- 
drehtisches zum Tragen einer Mehrzahl von Reagenz- 
behaitern bestimmt Die Durchmesser dieser Drehti- 
sche sind bestimmt auf der Grundlage der Gr6Ben der 
jeweiligen ReaktionsgefaBe und der Proben- und Rea- 
genzbehSllten Da es schwierig ist, die Zahl der Reak- 
tionsgefaBe zu reduzieren, die in der Zeiteinheit bear- 
beitet werden, ist es erforderlich, daB die GrdBen der 
ReaktionsgefSBe und der Proben- und Reagenzbehalter 
reduziert werden* Die GrdBen der ReaktionsgefaBe und 
der Proben- und Reagenzbehalter sind bestimmt auf der 
Grundlage der Mengen von Probe und Reagens, die in 
jedem ReaktionsgefaB, jedem Probenbehalter und je- 
dem Reagenzbehalter enthalten sind, und es ist nicht 
mehr mOglich, die GrdBen solcher GefaBe und Behaiter 
zu reduzieren. 

Die Mengen von Probe und Reagens, die in solchen 
GefaBen und Behaitem enthalten sind, sind nicht die 
Mengen, die im wesentlichen fiir die Analyse bendtigt 
werden, sondern die Mengen sind bestimmt fttr den 
Zweck der mechanischen Riihrbewegung, die durch ei- 
nen Ruhrstab oder eine Riihrschraube ausgefQhrt wird. 
Da namlich eine mechanische Riihrbewegung nicht gut 
durchgefOhrt werden kann, wenn kleinere Mengen von 
Proben und Reagenzien in das ReaktionsgefaB einge- 
fullt werden, sind die Mengen von Probe und Reagens, 
die in das ReaktionsgefaB eingefiillt werden, unndtiger- 
weise grdBer als f iir die chemische Analyse und die Mes- 
sung. 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird die Riihrbe- 
wegung nicht durch irgendein mechanisches Teil, son- 
dern durch Schallwellen vorgenommen, in der Weise, 
daB die in einem ReaktionsgefaB zu mischenden Mate- 
rialien nicht durch irgendein mechanisches Riihrteil be- 
rtihrt werden. In der mechanischen Riihrbewegung wer- 
den gewisse Mengen von Probe und Reagens bendtigt, 
um es einem Rahrstab oder dergleichen zu ermdglichen, 
die Probe und das Reagens mechanisch zu mischen. Ge- 
maB der vorliegenden Erfindung werden die in einem 
ReaktionsgefaB zu mischenden Materialiea da das Riih- 
ren durch Schallwellen vorgenommen wird, durch ihre 
eigenen Bewegungen in dem ReaktionsgefaB geriihrt 
GemaB der vorliegenden Erfindung sind daher vermin- 
derte Mengen von Proben und Reagenzien ausreichend 
fQr eine Riihrbewegung, die in einem ReaktionsgeHiB 
durchgefOhrt wird Die Mengen von Probe und Rea- 
gens, die in ein ReaktionsgefaB einzufiillen sin4 kdnnen 
daher nur flir die chemische Analyse und die Messung 
bemessen seia mit dem Ergebnis, daB die GrdBen der 
ReaktionsgefaBe und der Proben- und Reagenzbehalter 
reduziert werden kdnnen, so daB die Drehtische fiir die 
GefaBe und Behaiter mit vermindertem Durchmesser 
ausgebildet sein kdnnen. Dementsprechend erzielt die 
vorliegende Erfindung den Vorteil, daB die GrdBe des 
gesamten chemischen Analysators vermindert werden 
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Die Venvendung von Ultraschallwellen zum Zweck 
von Riihrbewegungen ist in den folgenden Verdffentli- 
chungen beschrieben. obwohl die Riihrbewregungen 
5 nicht fur chemische Analysatoren vorgesehen sind: 

Die japanische ungepriifte Patentverdffentlichung 
Nr. 57-28182 beschreibt ein Verfahren zum Mlschen ei- 
nes Fliissigkristalis und eines Polychroidfarbstoffes, bei 
dem ein Behaiter, der den Fliissigkristall und den Farb- 

10 stoff enthalt, durch einen Deckel geschlossen wird, wor- 
auf der Behaiter einer Ultraschallweile ausgesetzt wird, 
um den Behaiter mit hoher Frequenz zu vibrieren. 

Eine Verdffentlichung "Promotion of Heat Transfer 
by Acoustic Flow*. Japan Acoustic Society Journal, Bd. 

15 45, Nr. 1 (1989) beschreibt die Venvendung einer gera- 
den akustischen Stromung, die von auBen wirkt, in einer 
Weise ahnlich einer Zwangsstrdraung, um die Warme- 
iibertragung in einem erhitzten Material zu fordera 
Eine Verdffentlichung "Ultrasonically Induced Micro- 

20 transport", 1991 IEEE, S, 277—282, beschreibt eine Plus- 
sigkeitsfdrdervorrichtung, die einen piezoelektriscfaen 
Film enthalt, der auf der Bodenoberfiache eines Gef a- 
Bes vorgesehen ist, um eine transversale fortschreitende 
Welle zu erzeugen. 

25 Der Versuch zur Verwendung einer akustischen Strd- 
mung in einem Ruhrwerk eines chemischen Analysators 
trifft unweigerlich auf das Problem, daB die Oberseite 
jedes ReaktionsgefaBes gedffnet werden muB, um si- 
cherzustellen, daB eine Probe und ein Reagens in das 

30 GefaB eingefiihrt werden kdnnen, um dort miteinander 
gemischt zu werden. Es ist durch Forschung festgestellt 
worden, daB die in dem ReaktionsgefaB gemischten Ma- 
terialien durch die obere Offnung des GefaBes ausge- 
worfen werden, wenn die Ultraschallweile unuberlegt 

35 Oder in unkontroUierter Weise zur Einwirkung auf das 
ReaktionsgefaB gebracht wvrd. 

Um dieses Problem zu Idsen, hat jedes der bevorzug- 
ten Ausfiihrungsbeispiele der im folgenden zu beschrei- 
benden Erfindung ein piezoelektrisches Element, das in 

40 geeigneter Weise relativ zum ReaktionsgefaB angeord- 
net ist, so daB die in dem ReaktionsgefaB zu mischenden 
Materialien nicht einheitlich der gleichen GrdBe einer 
UltraschaDwelle ausgesetzt werden kdnnea In anderen 
Worten, das piezoelektrische Element ist im Verhaitnis 

45 zum ReaktionsgefaB derart angeordnet, daB in den im 
ReaktionsgefaB zu mischenden Materialien eine Stro- 
mung verursacht wird, um zu verhiiten, daB die Materia- 
lien in dem GefaB gemeinsam nach oben bewegt und 
durch die obere Offnung ausgeworfen werden. 

50 Nahere Einzelheiten und Vorzfige der Erfindung er- 
geben sich aus der folgenden Beschreibung von AusfOh- 
rungsbeispielen, die in der Zeichnung dargestellt sind. 

Fig. 1 ist eine schematische perspektivische Ansicht 
eines Ausftihrungsbeispiels des chemischen Analysators 

55 der vorliegenden Erfindung; 

Fig, 2 ist eine vergrdBerte Teilschnittansicht des che- 
mischen Analysators nach Fig. 1, die ein nicht eintauch- 
endes RUhrwerk zeigt. das in dem Analysator vorgese- 
hen ist; 

60 Fig- 3 bis 6 sind ahnlich Fig. 2, zeigen jedoch modifi- 
zierte nicht eintauchende Rfihrwerke; und 

Fig. 7 ist eine vergrdBerte Teilschnittansicht eines an- 
deren Ausfiihrungsbeispiels des chemischen Analysa- 
tors geraaB der vorliegenden Erfindung. 

65 Bezugnehmend auf Fig. 1 und 2 enthalt ein chemi- 
scher Analysator eine Mehrzahl von ReaktionsgefaBen 
301, die auf einem die GefaBe tragenden Drehtisch 302 
entlang des auBeren Umfangs hiervon angeordnet sind. 
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Der Drehtisch 302 ist durch einen ersten Tischantriebs- 
abschnitt 303 drehbar, so daB die ReaktionsgefaBe 301 
um die Achse des Drehtisches 302 rotiert werden. Ein 
automatischer Probenzufuhrungsmechanismus 304 zum 
Zufuhren von Proben in die ReaktionsgefaBe 301 und 
ein automatischer Reagens-Zufiihrungsmechanismus 

308 zum Zufuhren verschiedener Arten von Reagenzlo- 
sungen in die ReaktionsgefaBe 301 sind nahe dem auBe- 
ren Umfang des Drehtisches 302 vorgesehen. Damit der 
automatische Probenzufuhrungsmechanismus 304 suk- 
zessiv mit Proben versehen werden kann, ist eine Mehr- 
zahl von Probenbechem oder -beh^tern 305 auf einem 
die Proben tragenden Drehtisch 306 angeordnet, der 
mit einem zweiten Tischantriebsabschnitt 307 fUr die 
Rotation verbunden ist, so daB die Probenbehalter 305 
um die Achse des Drehtisches 306 rotieren. Damit der 
Reagenzzufiihrungsmechanismus 308 verschiedene Ar- 
ten von Reagenzlosungen in die ReaktionsgefaBe 301 
einfiihren kann, ist eine Mehrzahl von Reagenzflaschen 

309 auf einem Reagenzflaschendrehtisch 310 angeord- 
net, der zum Zweck der Rotation mit einem dritten An- 
triebsabschnitt 311 verbunden ist 

In einer Stellung» in der der automatische Reagenzzu- 
fiihrungsmechanismus 308 eine Reagenzldsung in das 
Reaktionsgef&B 301 auf dem gefaBtragenden Drehtisch 
302 einfiihren kann, sind ein nicht eintauchendes Ruhr- 
werk 312 und ein Antrieb 313 hierfur so angeordnet, daB 
die Reaktionslasung, die so in das Reaktionsgef^B 301 
eingefuhrt wurde, und eine darin befindliche Probe ge- 
mischt werden. Ein MeBabschnitt 314 ist nahe dem Su- 
Beren Umfang des gefaBtragenden Drehtisches 302 an- 
geordnet, jedoch entfernt von dem Ruhrwerk 312, um 
die physikalischen Eigenschaften der Fliissigkeiten zu 
messen, die durch die Reaktionen in den ReaktionsgefS- 
Ben erzeugt werden. An einer anderen Stellung endang 
dem SuBeren Umfang des gef IU3tragenden Drehtisches 
302 ist ein Waschmechanismus 315 angeordnet, um die 
Reaktionsfltissigkeiten aus den Reaktionsgef^en 301 
zu saugen und dann Waschfltissigkeit in die GefaBe ein- 
zufuhren, um das Innere der Gef^Be zu waschen und zu 
reinigen. Nahe dem Waschmechanismus 315 ist ein 
zweites nicht eintauchendes Ruhrwerk 316 und ein An- 
trieb bzw. Treiber 317 hierfOr vorgesehen, um Konvek- 
tion in den ReaktionsgefUBen 301 zu bewirken, um darin 
Bewegung zu veriu'sachen zum Zweck der Erhdhimg 
der Wirkungsweise des Waschens und Reinigens der 
GefaBe. 

Die Antriebsabschnitte 303, 307 und 311 der Drehti- 
sche, der automatische ProbenzufOhrungsmechanismus 
304, der automatische ReagenzldsungszufQhrungsme- 
chanismus 308, die Treiber 313 und 317 fur die zwei 
nicht eintauchenden Riihrwerke 312 und 316, und der 
Waschmechanismus 315 sind alle durch Steuersignallei- 
tungen elektrisch mit einem Steuerabschnitt 318 ver- 
bunden. Der MeBabschnitt 314 ist durch eine weitere 
Steuersignalleitung ebenfalls mit dem Steuerabschnitt 
318 verbunden. Der gefaBtragende Drehtisch 302 wird 
schrittweise rotiert, so daB die darauf gehaltenen Reak- 
tionsgefaBe 301 schrittweise um die Achse des Drehti- 
sches 302 bewegt werden. 

Jedes der nicht eintauchenden Ruhrwerke 312 und 
316 ist in der - Form eines piezoelektrischen Elements 
103 ausgebildet, das mit Hilfe eines Positionseinstellers 
106 am Boden eines Wasserbehaiters 401 befestigt und 
elektrisch mit dem Treiber 313 oder 317 verbunden ist 
Das piezoelektrische Element 103 ist so angeordnet, daB 
immer dann, wenn die ReaktionsgefaBe 301 angehalten 
werden, eines der ReaktionsgefaBe 301 uber dem piezo- 
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elektrischen Element 103 positioniert ist. Der Positions- 
einsteller 106 ist vorgesehen um sicherzustellen, daB 
beim Anhalten der GefaBe 301 auf diese Weise, ein Re- 
aktionsgefaB in vertikaler Ausrichtung mit dem piezo- 
5 elektrischen Element 103 positioniert ist Der Positions- 
einsteller 106 kann jedoch weggelassen werden, wenn 
der gefaBtragende Drehtisch 302 so aufgebaut ist, daB 
er prazise ein ReaktionsgefaB 301 in Ausrichtung mit 
dem piezoelektrischen Element 103 positioniert 
10 Speziell bezugnehmend auf Fig. 2 ist jedes Reaktions- 
gefaB 301 an dem reaktionsgefaBtragenden Drehtisch 
302 befestigt und enthalt eine Probe 101 und eine Rea- 
genzldsung 102. Der oben erwahnte Wasserbehaiter 
401 enthait eine Menge von Wasser 402, die auf kon- 
15 stanter Temperatur gehalten ist und unter dem Dreh- 
tisch 302 so angeordnet ist, daB ein zugeordnetes Reak- 
tionsgefaB 301 teilweise in das Wasser 402 konstanter 
Temperatur eingetaucht wird Der Wasserbehaiter 401 
ist so bemessen, daB das am Boden des Behaiters 401 
20 montierte piezoelektrische Element 103 ohne Beruh- 
rung des Bodens des ReaktionsgefaBes 301 angeordnet 
ist, das in dem Wasserbehaiter 401 aufgenommen wird. 
Das piezoelektrische Element 103 wird durch den Trei- 
ber 313 Oder 317 bei vorbestimmter Frequenz betrie- 
25 ben. 

Im Betrieb wird das piezoelektrische Element 103 von 
dem Treiber 313 oder 317 aktiviert und dadurch mit 
einer vorbestimmten Frequenz in einer Richtung vi- 
briert, die durch den Pfeil 105 in Fig. 2 angedeutet ist 
30 Diese Vibration pflanzt sich als Schallwelle, bezeichnet 
durch 403, durch das Wasser 402 im Behaiter 401 fort, 
bis die Schallwelle 403 den Boden des ReaktionsgefaBes 
301 erreicht Hierauf tritt die Schallwelle 403 durch die 
Bodenfiache des ReaktionsgefaBes 301 und erreicht die 

35 Probe 101 und die darin enthaltene Reaktionsldsung 
102. Die Schallwelle 403 pflanzt sich m der Reaktionsld- 
sung in vertikaler Richtung im ReaktionsgefaB 301 fort, 
so daB eine Aufwartsstrdmung verursacht wird, die als 
gerade akustische Strdmimg bezeichnet wird und durch 

40 die Pfeile 203 veranschaulicht ist 

Der Grund, warum eine AufwartsstrSmung verur- 
sacht wird, durfte darin liegen, daB bei der Fortpflan- 
zung der Schallwelle in einer Flilssigkeit, wie der L6- 
sung, in der Richtung der Vibration die Viskositat und 
45 die Volumenviskositat der Flilssigkeit eine Absorption 
der Schallwelle verursachen, die ihrerseits eine Diffe- 
rent Oder eine Anderung in der Energie der Schallwelle 
in Richtung ihrer Fortpflanzung verursacht, um dadurch 
einen Druckgradienten in der Fliissigkeit zu erzeugen, 
so wie es in der Verdffentlichung "Physical Acoustics", Sei- 
ten 265 bis 330 diskutiert vnr± 

Die Erzeugung einer geraden akustischen Strdmung 
203 verursacht eine vertikale Konvektion in dem Reak- 
tionsgefaB 301, so daB die Probe 101 erst an die Oberfia- 
55 che der Reagenzldsung 102 gehoben und dann entlang 
der inneren Umfangsoberflache des Gefafies 301 abge- 
senkt wird, wodurch die Probe 101 und die Reagenzld- 
sung 102 in dem GefaB 301 gerOhrt und gemischt wer- 
den. Es ist f estzustellen, daB diese RQhr- und Mischope- 
60 ration ohne irgendein festes RQhrteil verursacht wird, 
das in das ReaktionsgefaB 301 einzusetzen ware. Die 
- Geschwindigkeit der akustischen Geradstrdmung 203 
steigt mit dem Ansteigen des Schallabsorpdonskoeffi- 
zienten in der Reagenzldsung, mit der Vibrationsfre- 
es quenz und mit der Amplitude der Vibration. Es ist durch 
experimentelle Tests festgestellt worden, daB die Bedin- 
gung fur ein merkliches Auf treten einer akustischen Ge- 
radstrdmung in dem ReaktionsgefaB 301 eine \^bration 
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des piezoelektrischen Elements 103 mit einer Geschwin- 
digkeit von wenigstens 1 x 10~^ m/s erfordert. Es ist 
unnStig, daS das ReaktionsgefSB 301 im Kontakt mit 
dem piezoelektrischen Element 103 angeordnet ist 

Bezugnehmend nun auf Fig. 3 bis 5, die modifizierte 
Anordnungen der nicht eintauchenden Rflhrwerke des 
chemischen Anaiysators entsprechend der vorliegenden 
Erfindung zeigen, ist es bevorzugt, daB zum Zweck der 
Erleichterung eines wirksamen Mischens und Riihrens 
in einer kurzen Zeitperiode eine Zirkulationsstrdmung 

108 in dem ReaktionsgefSB 301 verursacht wird. Um so 
eine Zirkulationsstrdmung durch eine akustische Ge- 
radstromung herbeizufiihren, ist es bevorzugt, dafl in 
einer Ebene senkrecht zur Fortpflanzung der Schallwel- 
le eine Variation in der Gr6fienverteilung der Energie 
der Schallwelle herbeigefOhrt wird, um sicherzustellen, 
daB die Gr5Ben der Geradstrdmungen, die in der Rich- 
tung der Fortpflanzung einer Ultraschallwelle verur- 
sacht werden, in der Ebene nicht einheitiich sind Eine 
Differenz in der Geschwindigkeit zwischen den Gerads- 
trSmungen erzeugt eine ZirkulationsstrSmung. Als 
MaBna^e zum Herbeiftthren einer Variation in der 
Verteilung der EnergiegroBe ist der Positionseinsteller 
106 gemaB Fig. 3 so aufgebaut, daB das piezoelektrische 
Element 103 an einer Position auBerhalb des Zentrums 
des Bodens des Wasserbehalters 401 angeordnet ist, um 
sicherzustellen, daB die Zone, durch die sich die Ultra- 
schallwelle im ReaktionsgefaB 301 fortpflanzt, von der 
Langsachse des RcaktionsgefaBes abgesetzt ist, wo- 
durch die Gr5Be der Energie in einer Zone angrenzend 
an eine Seite der inneren Umf angsoberflache des Gefa- 
Bes 301 am groBten ist, wie sich durch eine akustische 
Geradstrdmung 203 zcigt, die angrenzend an die Um- 
fangswand des Gefafies 301 ausgebildet wird, um eine 
abwSrtsgerichtete Stroraung entlang der gegentiberlie- 
genden Seite der inneren UmfangswandoberflSche des 
Gefafies 301 herbeizuftthren. Ein Dichtglied 107 ist zwi- 
schen dem so gegeneinander versetzten piezoelektri- 
schen Element 103 und dem Boden des Wasserbehalters 
401 vorgesehen- 

In der in Fig. 4 dargestellten Modifikation ist das pie- 
zoelektrische Element 103 an der Seitenwand des Was- 
serbeh&iters montiert Der Winkel des piezoelektri- 
schen Elements 103 wird durch einen Winkeleinsteller 

109 eingestellt, so daB cine Ultraschallwelle, die durch 
das piezoelektrische Element 103 ausgesandt wird, 
schrSg auf einen Teil einer Seite der Urafangswand des 
Reaktionsgefafles 301 gerichtet ist, wodurch eine Varia- 
tion in der Verteilung der EnergiegrdBe in dem Reak- 
tionsgefaB 301 herbeigefQhrt wird, um erne Zirkula- 
tionsstrdmung 108 auszubilden, die von einer Seite der 
Umfangswand des GefilBes 301 beginnt und an die ent- 
gegengesetzte Seite hiervon stromt, wo die Zirkula- 
tionsstr6mung 108 auffachert und auf die eine Seite der 
Umfangswand des GefaBes zuriickkehrt 

In der in Kg. 5 dargestellten Modifikation wird der 
Abstand der vorderen oder inneren Endfiache des pie- 
zoelektrischen Elements 103 von dem ReaktionsgefilB 
301 durch einen Abstandseinsteller 110 eingestellt, der- 
art, daB die Energie der Ultraschallwelle 403 auf die 
Bodenfiache des ReaktionsgefaBes 301 konvergiert, um 
sicherzustellen, dafi die GroBe der Energie in einem 
kleinen Gebiet oder Punkt in einer Ebene am hdchsten 
ist, der innerhalb des ReaktionsgefaBes liegt, und senk- 
recht auf die Richtung der Fortpflanzung der Ultra- 
schallwelle 403 ist Diese Anordnung ist auch wirksam 
zum Herbeifiihren einer Zirkulationsstromung 108, die 
von der zentralen Zone der Bodenfiache des Reaktions- 



gefaBes 301 gegen die OberflSche der Reaktionslosung 
102 aufsteigt und dann von dort gegen den Boden des 
ReaktionsgefaBes 301 zuriickkehrt 
Fig. 6 zeigt eine weitere Modifikation des Riihrwerks 
5 nach Fig. 2. Die Struktur des modifizierten Riihrwerks 
nach Fig. 6 ist im wesentlichen ahnlich zu der des ROhr- 
werks nach Fig. 2, hat jedoch eine akustische Linse 601, 
die in dem Fortpflanzungsweg der von dem piezoelek- 
trischen Element ausgesandten Ultraschallwelle liegt 

10 Die akustische Linse 601 wirkt so, daB sie die Ultra- 
schallwelle in dem Wasser 402 konstanter Temperatur 
sammelt, so daB die so gesammelte Ultraschallwelle als 
Schallwelle 404 durch den Boden des ReaktionsgefaBes 
tritt und an einem Punkt angrenzend an die Probe 101 

15 und die ReagenzlSsung in dem ReaktionsgefaB konzen- 
triert wird In einem Punkt angrenzend an die Probe 101 
wird daher ein vertikal aufwartsgerichtetes starkes 
Schalifeld erzeugt, um eine akustische Geradstrdmung 
203 zu erzeugen, die stark genug ist, um die Probe 101 

20 anzuheben. Das modifizierte Riihrwerk nach Fig. 6 
kann daher effektiv auf Faile angewendet werden, wo 
eine Probe groBer spezifischer Dichte und hoher Visko- 
sitat rasch geruhrt werden soil 

Der chemische Analysator, der mit emem der oben 

25 beschriebenen Ruhrwerke versehen ist, wird durch die 
Steuereinrichtung 318 gesteuert und arbeitet wie folgt: 
Zuerst wird der die Proben tragende Drehtisch 306 ro- 
tiert, um eine Probenschale oder einen Probenbehalter 
305 mit einer darin befindlichen Probe an eine vorbe- 

30 stimmte Position zu bringen. Der automatische Proben- 
zufiihrmechanismus 304 saugt dann die Probe aus dem 
Probenbehalter 305, fdrdert die so angesaugte Probe 
und laBt dann eine vorbestimmte Menge der so gefdr- 
derten Probe in ein ReaktionsgefaB 301 auf dem die 

35 Gefafie haltenden Drehtisch 302 ab. Der erste Tischan- 
triebsabschnitt 303 wird dann betatigt, um den Dreh- 
tisch 302 zu rotieren und dadurch das ReaktionsgefaB 
301 an erne vorbestimmte Position zu bewegen, bei der 
der automatische Reagenzzufuhrungsmechanismus 308 

40 so ausgelegt ist, eine Menge einer Reagenzlosung in das 
ReaktionsgefaB 301 zuzufiihren. Der automatische Rea- 
genzzufiihrungsmechanismus 308 saugt aus einer Rea- 
genzfiasche 309 eine Reagenzldsung, die ffir den beab- 
sichtigten Analysefall geeignet ist, und laBt dann eine 

45 vorbestimmte Menge der so angesaugten Reagenzflus- 
sigkeit in das ReaktionsgefaB 301 ab. Das Ruhrwerk 312 
wh-d zugleich mit dem Ablassen der Reagenzl6sung in 
das ReaktionsgefaB 301 betatigt, um Probe und Rea- 
genzlosung in dem GefaB 301 zu rflhren und miteinan- 

50 der ZU mischen. 

Nachdem die Mischoperation beendet ist, wird der 
die GefaBe tragende Drehtisch 302 rotiert, um das Re- 
aktionsgefaB 301 an eine MeBstation zu bewegen, die 
durch den MeBabschnitt 314 gebildet wird. Der MeBab- 

55 schnitt 314 miBt die physikalischen Eigenschaften der in 
dem ReaktionsgefaB 301, das an den MeBabschnitt ge- 
bracht wird, enthaltenen Probe. Danach wird das Reak- 
tionsgefaB 301 an einen Waschabschnitt bewegt, der 
durch den Waschmechanismus 315 gebildet wird, und 

go wird dort gewaschen und gereinigt Insbesondere saugt 
der Waschmechanismus 315f aus dem ReaktionsgefaB 
301 die Probe, die mit dem Reagens reagiert hat, und 
laBt dann eine Menge von Waschflflssigkeit in das Reak- 
tionsgefaB 301 ab. Zur gleichen Zeit wird das zweite 

65 RQhrwerk 316 betatigt, um eine Konvektion fiber die 
gesamte Menge der Waschflflssigkeit herbeizuftthren, 
die in das ReaktionsgefaB 301 eingebracht wurde, um 
dadurch das vollstandige Waschen und Reinigen des 
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Inneren des ReaktionsgefaBes zu erleichtern. 

Die jeweiligen Verfahrensschritte, wie oben beschrie- 
ben, werden fiir aufeinanderfolgende und verschiedene 
Proben wiederholt 

Das beschriebene und dargesteilte Ausfiihrungsbei- 5 
spiel des chemischen Analysators der vorliegenden £r- 
findung kann betrieben werden, um Proben und Rea- 
genzldsungen in einer nicht eintauchenden Weise zu 
mischen und daher das Problem des Standes der Tech- 
nik zu ellminieren, daB Fliissigkeit durch einen Ruhrstab 10 
entnommen oder weitergetragen wird. Ein anderer Vor- 
teil des beschriebenen Ausfuhrungsbeispieles der Erfin- 
dung ist es, daB eine Messung filr wesentlich reduzierte 
Mengen von Proben und Reagenzldsungen durchge- 
fuhrt werden kann. Da dariiber hinaus Reaktionsgef^Be 15 
reduzierter GrdBen fur das Mischen von Proben und 
Reagenzldsungen verwendet werden konnen, kann der 
die Proben tragende Drehtisch 302 von verminderter 
GroBe sein, kann jedoch ebensoviele ReaktionsgefaBe 
aufnehmen, ais von einem Proben tragenden Drehtisch 20 
eines konventionellen chemischen Analysators aufge- 
nommen werden kdnnen, mit dem sich daraus ergeben- 
den Vorteil, daB die BaugrSBe des chemischen Analysa- 
tors vermindert werden kann, wahrend die Kapazitat 
unverSndert bieibt Das bedeutet, daB im Falle wo der 25 
chemische Analysator nach der Erfindung in gleicher 
BaugroBe ais im Stand der Technik ausgebiidet wird, 
daB der Analysator in der Lage ist, eine erhdhte Zahl 
von ReaktionsgefUBen zu halten und zu tragen und da- 
durch eine merkiich erhdhte Kapazitat der Verarbei- 30 
tung von Proben zu schaffen. AuBerdem kann in dem 
chemischen Analysator des beschriebenen AusfQh- 
rungsbeispiels der Erfindung das Mischen einer Probe 
und einer Reagenzl6sung in einem Reaktionsgef^B an 
einer Position ausgefuhrt werden, wo die Reagenzlo- 35 
sung in das ReaktionsgefSB zugefuhrt wird. Mit anderen 
Worten, das Zufuhren einer Reagenzl5sung in ein Reak- 
tionsgefSB und das Mischen einer Reagenzl5sung mit 
der Probe in dem Gef^ kann in ein und derselben 
Position durchgefahrt werden. Dadurch kann der che- 40 
mische Analysator nach dem beschriebenen Ausflih- 
rungsbeispiel der Erfmdung die Zeit eliminieren, die frii- 
her fflr Mischen und Riihren benotigt wurde. AuBerdem 
ist das zweite Ruhrwerk, das am Wasch- und Reini- 
gungsabschnitt angeordnet ist, von der nichtemtauchen- 45 
den Type und ermdglicht eine verbesserte Gef^reini- 
gungsoperation. 

Das zweite Ausfuhrungsbeispiel des chemischen Ana- 
lysators nach der vorliegenden Erfindung wird unter 
Bezugnahme auf Fig. 7 beschrieben. Der chemische 50 
Analysator nach Fig. 7 enth^t einen automatischen 
Probenpipettiermechanismus 304, einen automatischen 
Reagenzpipettiermechanismus 308, ReaktionsgefaBe, 
von denen bei 301 nur eines gezeigt ist, einen Wasserbe- 
h^ter 401, ein piezoelektrisches Element 103, das am 55 
Boden des Wasserbeh^ters 401 angeordnet ist, um eine 
Zirkulationsstrdmung in dem Reaktionsgef ^ 301 zu er- 
zielen, einen Sensor 322 zum Messen der physikalischen 
Eigenschaften der in dem Reaktionsgef^B 301 enthalte- 
nen Probe, ein Rohr 324, durch das die Probe aus dem so 
ReaktionsgefSB 301 gesaugt und in den Sensor 322 ein- 
gefuhrt wird, und eine Pumpe 323 um das Ansaugen der 
Probe aus dem Reaktionsgef&B 301 und das Einbringen 
in den und die Weiterbewegung nach dem Sensor 322 zu 
erzielen. Der automatische Probenpipettiermechanis- 65 
mus 304 und der automatische Reagenzpipettiermecha- 
nismus 308 werden so betrieben, daB sie vorbestimmte 
Mengen einer Probe und einer Reagenzldsung einem 
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ReaktionsgefaB 301 zufuhren, Zugleich wird das piezo- 
elektrische Element 103 eingeschaltet, um eine akusti- 
sche Geradstromung in dem ReaktionsgefaB zu verur- 
sachen, so daB die Probe und die Reagenzlosung in dem 
ReaktionsgefaB 103 in relativ kurzer Zeit miteinander 
vermischt werden. Das piezoelektrische Element 103 ist 
so angeordnet und orientiert (winkelig) relativ zum Re- 
aktionsgeflLB 301, daB eine Zirkulationsstrdmung in dem 
GefaB herbeigefuhrt wird Die Pumpe 323 wird so ange- 
trieben, daB sie die Mischung von Probe und Reagenzld- 
sung aus dem ReaktionsgefaB 301 saugt und die Mi- 
schung dem Sensor 322 zufuhrt, so daB hierbei die physi- 
kalischen Eigenschaften der Mischung gemessen wer- 
den* 

Das Ausfuhrungsbeispiel des chemischen Analysa- 
tors, das unter Bezugnahme auf Fig. 7 beschrieben wur- 
de, reduziert effektiv das nachteilige Obertragen, und 
zus&tzlich eliminiert es nicht nur den Verfahrensschritt 
des Einsetzens eines Riihrteils in ein ReaktionsgefaB, 
sondem spart auch die Zeit, die fur das Waschen des 
Riihrteils benotigt wird, um dadurch eine zeitsparende 
und effiziente Analyse zu sichem. 

Fachleute werden erkennen, daB der mit Bezugnah- 
me auf Fig. 7 beschriebene chemische Analysator in 
Kombination mit dem chemischen Analysator nach 
Fig. 1 mstalliert werden kann. 

PatentansprOche 

1. Chemischer Analsysator mit einem Reaktionsge- 
faB, einer Vorrichtung zum Zuf Uhren einer Probe in 
das ReaktionsgefaB durch eine obere Of f nung hier- 
von, einer Vorrichtung zum Zufiihren eines Rea- 
gens in das ReaktionsgefaB durch die obere Off- 
nung hiervon, und einer Vorrichtung zum Messen 
einer physikalischen Eigenschaft der Probe wSh- 
rend oder nach der Reaktion der Probe mit dem 
Reaktionsmittel, verbessert durch eine Vorrichtung 
zur Erzeugung von Schallwellen, die auBerhalb des 
Reaktionsgef&Bes angeordnet ist, zur Erzeugung 
von auf das Reakdonsge^ gerichteten Schallwel- 
len. 

2. Chemischer Analysator nach Anspruch 1, wobei 
die von der Vorrichtung zur Erzeugung von SchaU- 
wellen erzeugte Schaliwelle eine akustische Ge- 
radstromung ist 

3. Chemischer Analysator nach Anspruch 2, wobei 
die Schaliwelle eine Frequenz mit einer Geschwin- 
digkeit von nicht weniger ais 1 x IC'^m/shat 

4. Chemischer Analysator nach Anspruch 1, der au- 
Berdem eine Vorrichtung zur Bestimmung der Po- 
sition der Vorrichtung zur Erzeugung von Schall- 
wellen hat 

5. Chemischer Analysator nach Anspruch 1, wobei 
die Vorrichtung zur Erzeugung von Schallwellen in 
einem Abstand zu dem Re^tionsgefiB angeordnet 
ist und die Schaliwelle erzeugt und gegen den Bo- 
den des Redctionsgef &Bes ausrichtet 

6. Chemischer An^ysator nach Anspruch 5, wobei 
die Vorrichtung zur Erzeugung von Schallwellen 
die Schaliwelle erzeugt und in einer Richtung aus- 
richtet die von der Mitte des Bodens des Reak- 
tionsgefaBes versetzt ist 

7. Chemischer Analysator nach Anspruch 5, wobei 
die Vorrichtung zur Erzeugung von Schallwellen 
die Schaliwelle derart erzeugt daB die Energie der 
so erzeugten Schaliwelle an einem Punkt konzen- 
triert wird, der an den Mittelpunkt des Bodens des 
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ReaktionsgeflBes angrenzt 

8. Chemischer Analysator nach Anspruch 7, wobei 
die Vorrichtung zur Erzeugung von Schallwellen 
eine akustische Linse enthalt, die das Konzentrie- 
ren der Schallwelle bewirkt ^ 5 

9. Chemischer Analysator nach Anspruch 1, wobei 
die Vorrichtung zur Erzeugung von Schallwellen 
die Schallwelle erzeugt und gegen eine Seitenwand 
des Reaktionsgefafies ausrichtet 

10. Chemischer Analysator mit einem ersten Dreh- lo 
tisch mit einer Mehrzahl von Reaktionsgef aflen, die 
darauf in einer Kreislinie angeordnet sind, einem 
zweiten Drehtisch mit einer Mehrzahl von Proben- 
behaltern, die darauf in einer Kreislinie angeordnet 
sind, wobei jeder Probenbeh^ter eine zu untersu- is 
chende Probe enthalt, einem dritten Drehtisch mit 
einer Mehrzahl von Reagenzbehaltem, die darauf 

in einer Kreislinie angeordnet sind, wobei jeder 
Reagenzbehalter eme Menge einer Reagenzldsung 
enthalt, eine Probenzufilhrungsvorrichtung, die ei- 20 
ne Probe von einem der Frobenbehaiter in eines 
der ReaktionsgefaBe durch eine obere Offnung 
hiervon transportiert, einer Reagenzzufiihrungs- 
vorrichtung, die eine Reagenzldsung von einem der 
Reagenzbehaiter in das ReaktionsgefaB durch eine 25 
obere Offnung hiervon transportiert, und eine Vor- 
richtung zum Messen der physikalischen Eigen- 
schaften der in dem einen ReaktionsgeffiB enthalte- 
nen Probe wahrend oder nach der Reaktion der 
Probe mit dem in dem ReaktionsgefaB enthaltenen 30 
Reagens, verbessert durch eine Vorrichtung zur Er- 
zeugung von Schallwellen, so angeordnet, daB sie 
auBerhalb jedes ReaktionsgefaBes liegt, zur Erzeu- 
gung einer Schallwelle gegen das ReaktionsgefaB. 

1 1. Chemischer Analysator nach Anspruch 10, wo- 35 
bei die von der Vorrichttmg zur Erzeugung von 
Schallwellen erzeugte Schallwelle eine akustische 
Geradstr6mung ist 

12. Chemischer Analysator nach Anspruch 11, wo- 
bei die Schallwelle eine Frequenz aufweist, die eine 40 
Geschwindigkeit von nicht weniger ais 1 x 10 * 
m/shat 

13. Chemischer Analysator nach Anspruch 10, wel- 
ter enthaltend eine Vorrichtung zum Einstellen der 
Position der Vorrichtung zur Erzeugung von 45 
Schallwellen. 

14. Chemischer Analysator nach AMpruch 10, wo- 
bei die Vorrichtung zur Erzeugung von Schallwel- 
len so angeordnet ist, daB sie von dem Reaktionsge- 
faB beabstandet ist und die Schallwelle erzeugt und 50 
gegen den Boden des ReaktionsgefaBes ausrichtet 

15. Chemischer Analysator nach Anspruch 14, wo- 
bei die Vorrichtung zur Erzeugung von Schallwel- 
len die Schallwelle erzeugt und in einer Richtung 
ausrichtet, die vom Zentrum des Bodens jedes Re- 55 
aktionsgefSBes versetzt ist 

16. Chemischer Analysator nach Anspruch 14, wo- 
bei die Vorrichtung zur Erzeugung von Schallwel- 
len die Schallwelle derart erzeugt, daB die Energ^e 
der so erzeugten Schallwelle an einem Punkt kon- 60 
zentriert wird, der an das Zentrum des Bodens je- 
des ReaktionsgefaBes angrenzt 

17. Chemischer Analysator nach Anspruch 16, wo- 
bei die Vorrichtung zur Erzeugung von Schallwel- 
len erne akustische Linse aufweist die ein Konzen- 65 
trieren der Schallwelle herbeiffihrt 

18. Chemischer Analysator nach Anspruch 10, wo- 
bei die Vorrichtung zur Erzeugung von Schallwel- 
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len die Schallwelle erzeugt und gegen eine Seiten- 
wand jedes ReaktionsgefaBes ausrichtet 
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